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B AS I C - ABSTRACT : 

NOVELTY - A plasma producing device in which a voltage is applied to pairs of 
electrodes (103) with sharp edges. The electrodes are divided into individual micro 
units, of the order of magnitude 0 multiply 0.1 multiply 0.1 mm, so causing several 
micro plasma discharges to form, and these are then combined on the surface. The 
coupling of the electrical energy in each unit proceeds via independent micro switches 
which may be static ohmic resistances, or dynamic elements, etc. 

DETAILED DESCRIPTION - INDEPENDENT CLAIMS are included for: 

(a) the process of producing plasma generation electrodes by micro- or nano- structure 
technology; and 



(b) 



the use of the device for producing planar or 3-D plasma discharges. 



A carrier foil (101) has holes (102) surrounded by cylindrical electrode surfaces (103) 
for production of individual plasma discharges. Voltage is applied to the electrode 
pairs, located on opposing sides of the carrier (101) . The micro switch function is 
performed by a uniform resistance or isolating layer (104) covering the carrier and 
electrode units; a low ohmic resistance power supply electrode (105) covers the layer 
(104) . A 3-D plasma can be produced between pairs of electrode foils. 

USE - Working, etching, cleaning or coating of component surfaces. The plasma may be 
used as an extended surface spectral light source for the illumination of objects or 
for visual display units with flat screens (i.e. slim-line VDU monitors). A combination 
of plasma source surfaces can be used for promoting chemical rearrangement reactions, 
such as the formation of higher hydrocarbons from methane. 

ADVANTAGE - Use of micro divided electrode surfaces and a.c. pure capacitance couplinq 
through an insulating layer allows cost effective provision of a plasma source, ambient 
temperature, and efficient protection of the electrodes against the erosive effects of 
the plasma. Each of the individual units can be independently excited at a controlled 
instant in time or position. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Figures shows an electrode foil with pore holes for 

production of de-coupled plasmas, and discharges from schematic edge features. 
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Ring surface electrode 103; 401, 402 
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Die folgertden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlsgen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(S) Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasma sowie ein Herstellungsverfahren f ur die Vorrichtung sowie 
Verwendung der Vorrichtung 

(g) Die vortiegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Erzeugung eines Plasmas bei Umgebungstemperaturen, 
wobei zur Erzeugung des Plasmas Elektroden vorgesehen 
sind, die an ihrer Oberseite scharfe Kanten aufweisen, 
wobet sich die Elektroden paarweise gegenuberstehen 
und wobei durch Aniegen einer Spannung an die Elektro- 
den ein Plasma erzeugbar ist. Zum einen konnen die Elek- 
troden in einzetnen Einheiten unterteilt sein, so da& infol- 
ge der Unterteilung in die einzelnen Einheiten bei einer 
Ansteuerung der Elektroden mehrere kleine Mikroplas- 
men entstehen, wobei diese zu Flachen bzw. Volumina zu- 
sammengesetzt werden, wobei die Einkopplung derelek- 
trlschen Energie in jede der Einheiten uber unabhangige 
Mikroschalter erfolgt. Weiterhin konnen die Elektroden in 
einzelnen Einheiten unterteilt sein, wobei infolge der Un- 
terteilung in die einzelnen Einheiten bei einer Ansteue- 
rung der Elektroden mehrere kleine Mikroplasmen entste- 
hen, wobei diese zu Flachen bzw. Volumina zusammenge- 
setzt werden und wobei die Einkopplung der etektrischen 
Energie in jede der Einheiten bei Verwendung von Wech- 
selsp^nnung durch eine kapazitive Kopplung der Versor- 
gungselektrode uber eine elektrisch isolierende Schicht 
zu den das Plasma erzeugenden Elektroden ubertragbar 
ist. Weiterhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Her- 
stellung der Vorrichtung sowie die Verwendung der Vor- 
richtung. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung beirifft eine Vorrichtung zur 
Tiry^ugung eines Plasmas nach dem OberbegrifTdes Patent- 
anspruches 1 oder 5 sowie ein Herstellungsverfahren der 
Vorrichtung nach Paten tanspruch 6 sowie eine Verwendung 
der Vorrichtung nach Patenianspruch 7. 

Es ist bereils eine derarlige Vorrichtung bekannt (deut- 
sche Patentanmeldung 1 96 05 226.2), bei der zur Erzeugung 
eines Plasmas bei Umgebungstemperaturen Elcktroden vor- 
gesehen sind, die an ihrer Oberseite scharfe Kanten aufwei- 
sen, wobei sich jeweils zwei der Elektroden in einem Ab- 
stand gegeniiber liegen, der in der GroBenordnung von eini- 
gen nm bis mm liegt. Durch Anlegen einer elektrischen 
Spannung an die Elektroden ist ein Plasma erzeugbar. Es 
konnen damil zwei- oder auch dreidimensionale Plasmen er- 
zeugi werden durch eine entsprechende Anordnung der 
Elektroden. Wcitcrhin sind don Ausfuhrungsbcispiclc von 
Plasmaquellen genannt. 

ErfindungsgemaB soil die Vorrichtung zum einen verbes- 
sert werden, indem die Elektroden derart in einzelne Einhei- 
ten unterteilt sind, daS infolge der Unterteilung in die einzel- 
nen Einheiten bei einer Ansteuerung der Elektroden meh- 
rere kleine Mikroplasmen entstehen, wobei diese zu Rachen 
bzw. Voluniina zusainiiiengeselzt werden, und indeni die 
Einkoppiung der elektrischen Energie in jede der Einheiten 
uber unabhangige Mikroschalter erfolgt. 

Gegeniiber dem Stand der Technik erweist es sich hierbei 
als vorteilhaft, daB eine definierte Erzeugung eines Plasmas 
iiber eine groBere Rache oder ein groBeres Volumen einfa- 
cher moglich wird. Es hat sich beim Stand der Technik gele- 
gentlich gezeigt, daB das Plasma lokal und zufallig in einem 
Teilbereich ziindet. Demgegenuber kann durch die erfin- 
dungsgemiiB vorgesehenen Mikroschalter ein definiertes 
Plasma erzeugt werden. 

In Kenntnis dieser Umstande laBt sich dies dadurch erkla- 
ren, daB beim Stand der Technik der erzeugte StromfluB ei- 
nen Spannungsabfall am elektrischen Innenwiderstand des 
Versorgungsgerates sowie den elektrischen Widerstanden 
der Zuleitungen und der Plasmaeleklroden bedingt. Dadurch 
reicht unter Umstanden die an den das Plasma erzeugenden 
Elektroden anliegende Spannung nicht mehr aus, um das 
Plasma in dem restlichen Bereich zu zunden. Erfindungsge- 
maB wird dies gelost, indem die elektrische Eneigie unab- 
hangig in einzelne Einheiten eingespeist wird. Es wird die 
Erzeugung von homogenen Plasmaflachen bzw. Plasmavo- 
lumina ermoglicht durch den modularen Aufbau der einzel- 
nen Einheiten. 

Es konnen also durch Zusammensetzen der einzelnen 
Einheiten, die eine typische GroBenordnung von Lange, 
Breite und Hohe von ca. 0,1 mm haben konnen, geometrisch 
variabel und sehr kompakt groBe Rachen oder Volumina zu- 
sammengesetzt werden. 

Nach Anspruch 2 werden die Mikroschalter durch einen 
statischen ohmschen Widerstand gebildel. 

Nach Anspruch 3 werden die Mikroschalter durch ein dy- 
namisches Element gebildet. 

Nach Anspruch 4 erfolgt die Einspeisung elektrischer 
Energie in die einzelnen Einheiten mittels niederohmiger, in 
die einzelnen Einheiten integrierter Versorgungselektroden 
uber Mikroschalter. 

Durch die Verwendung der Mikroschalter konnen in den 
einzelnen Einheiten unabhangig voneinander, d. h. insbe- 
sondere ohne Beeinflussung durch Plasmabedingungen be- 
nachbartcr Einheiten zcitHch und ortlich kontroUicrt Plas- 
men geziindet werden. 

Der Wert des elektrischen Widerstandes des Mikroschal- 
ters im geschlossenen, d. h. elektrisch leitenden Zustand 



muB dabei so gewahlt werden, daB die Summe aus diesem 
Widerstand und dem Plasma widerstand groBer ist als die 
Summe der Widersiandswerte von Versorgungsgerat, Zulei- 
tungen und den Plasmaelektroden. 

5 Bei einer weiteren erfindungsgemafien Vorrichtung nach 
Anspruch 5 sind die Elektroden in einzelne Einheiten unter- 
teilt, wobei infolge der Unterteilung in die einzelnen Einhei- 
ten bei einer Ansteuerung der Elektroden mehrere kleine 
Mikroplasmen entsiehen, wobei diese zu Rachen bzw. Vo- 

10 lumina zusammengesetzt werden, und wobei die Einkopj>- 
lung der elektrischen Energie in jede der Einheiten bei Ver- 
wendung von Wechselspannung durch eine kapazitive 
Kopplung der Versorgungselektrode iiber eine elektrisch 
isolierende Schicht zu den das Plasma erzeugenden Elektro- 

t5 den iibertragbar ist. 

Durch diese rein kapazitive Einkoppiung der elektrischen 
Energie kann ansielle bestimmter Materi alien zur Erzeu- 
gung von dcfinicrtcn Mikroschaltcm praktisch jcdcs isolie- 
rende Material genutzt werden. Dies erlaubt eine kostengiin- 

20 stigere Fertigung der Plasmaquelle sowie einen effizienten 
Schutz der Elektroden vor den Einfliissen des Plasmas selbst 
zur Vermeidung von Abnutzung oder stofflicher Verande- 
rung der Elektroden. 

Es ist moglich, jede der einzelnen Einheiten zeitlich und 

25 Ortlich unabhangig durch Wechselspannung zu zunden. 

Anspruch 6 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung ei- 
ner der genannten Vorrichtungen, wobei die die Plasmen er- 
zeugenden Elekuroden mittels Mikro- oder Nanostruktur- 
technik hergestellt werden, wobei mittels mehrlagiger Elek- 

30 trodenbeschichtungstechnik die Mikroschalter in die Ein- 
heiten integriert werden. 

Dadurch wird die Vorrichtung, die einen Mikroschalter 
enthalt, einfach herstellbar. 

GemaB Anspruch 7 konnen die Vorrichtungen nach den 
Anspriichen 1 bis 5 zur definierten Erzeugung eines flachen- 
maBig oder volumenmaBig ausgedehnten Plasmas verwen- 
det werden. 

Es konnen somit beispielsweise groBflachige Plasmavo- 
lumina erzeugt werden, die eine effiziente Nutzung der elek- 

40 irischen Energie an groBen Plasmaoberflachen bei minima- 
lem Plasmavolumen erlauben, beispielsweise zur Bearbei- 
tung von Oberflachen, wie deren Reinigung oder Atzung 
oder Beschichtung oder Bedruckung, oder der Visualisie- 
rung, indem das Plasma als groBflachige speklrale Licht- 

45 quelle und/oder Spektrallampe verwendet wird oder als fla- 
cher Bildschirm. 

Mehrere solcher Plasmaflachen lassen sich zur Erzeugung 
groBvolumiger Plasmen zusammensetzen, beispielsweise 
zur chemischen Umsetzung wic der Synthese komplexer 

50 chemischer Verbindungen aus einfachen Grundbausteinen 
wie beispielsweise zur Erzeugung hoherer Kohlenwasser- 
stoffe aus Methan. 

Es wird die Erzeugung eines Plasmas bei Druck in der 
GroBenordnung von 1 mbar bis zu 1,5 bar ermoglicht. 

55 Ausfiihrungsbeispiele zur entkoppelten Einspeisung der 
elektrischen Energie in geeigneie Mikroplasmaelektroden 
sind in der Zeichnung dargestellt. Es zeigt dabei im einzel- 
nen: 

Fig. 1 : eine Vorrichtung zur entkoppelten Erzeugung ei- 
60 nes homogenen Rachenplasmas auf Basis von Poren in dun- 
nen Folien, 

Fig, 2: eine Kombination von zwei Folienelementen aus 
Fig. 1 zu einem Volumenplasmaelement, 

Fig. 3: eine Vorrichtung zur entkoppelten Erzeugung ei- 
65 ncs homogenen Rachenplasmas auf Basis von Spitzcn auf 
Rachen in der Aufsicht und 

Fig. 4: eine Vorrichtung zur entkoppelten Erzeugung ei- 
nes homogenen Rachenplasmas auf Basis von Spitzen auf 
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Flachen in einem Schniiibild. 

Fig. 1 zeigi den Folienirager 101, der Locher 102 besitzt, 
um die ringtormig die Elekixoden 103 zur Eizeugung der 
Plasmen in den einzelnen Hinheiten angebracht sind. Die 
elekliische Spannung zur Ausbildung des Plasmas wird zwi- 5 
schen den beiden gegeniiberliegenden Eleklroden 103 auf 
beiden Seiten des FoHentragers 101 angelegt Als Mikro- 
schalter dient hier eine honK>gen aufgebrachte Widerstands- 
oder Isolationsschichi 104, die den Folienirager 101 und die 
Eleklroden 103 bedeckt. Die Schicht 104 ist wiederum von 10 
der niederohmigen Versorgungselektrode 105 bedeckt. 

Die Eleklroden 103 konnen altemativ auch durch ein- 
zelne, auf den Folienirager 101 aufgebrachte Mikroschalter 
von einer leilerbahnformigen Versorgungseleklrode ver- 
sorgt werden. 15 

Auf einem groBflachigen Folienirager 101 konnen zahl- 
reiche der soeben beschriebenen Anordnungen angebracht 
scin. 

Fig, 2 zeigt beispielhaft die Kombination von zwei Fo- 
lienplasmaelemenlen 201 und 202, jeweils wie gezeigt und 20 
eriauterl in Fig. 1 , zu einem Volumenplasma. Dabei konnen 
beliebig viele der Folienplasmaelemente aneinandergereiht 
warden. 

Fig. 3 zeigt in Aufsicht die beiden Mikroplasmaelektro- 
den 301 und 302, zwischen denen die elektrische Spannung 25 
zur Ausbildung des Plasmas ausgebildet wird. Das Plasma 
isl dargestellt durch die Feldlinien 303. Die niederohmige 
Versorgungselektrode 304 speist iiber die Mikroschalter 305 
die Mikroplasmaelektroden 302. 

Auf einem groBflachigen Trager konnen zahlreiche der 30 
soeben beschriebenen Anordnungen angebracht werden. 

Fig. 4 zeigt in einem Schnitt die in Fig. 3 dargestellte 
Geometric. Mil 401 und 402 werden die das Plasma erzeu- 
genden Eleklroden bezeichnet, zwischen denen sich das 
elektrische Feld 403 ausbildet. In die Mikroplasmaelektro- 35 
den 402 wird von der niederohmigen Versorgungselektrode 
404 iiber die Mikroschalter 405 die elektrische Energie ein- 
gespeist. 



mas Eleklroden vorgesehen sind, die an ihrer Oberseite 
scharfe Kanlen aufweisen, wobei sich die Eleklroden 
paarweise gegeniiber stehen und wobei durch Anlegen 
einer Spannung an die Elektroden ein Pla.sma erzeug- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden 
derart in einzelne Einheiten unterteill sind, dafi infoige 
der Unlerteilung in die einzelnen Einheiten bei einer 
Ansteuerung der Eleklroden mehrere kleine Mikro- 
plasmen enistehen, wobei diese zu Flachen bzw. Volu- 
mina zusammengeselzt werden, und daB die Einkopp- 
lung der elektrischen Energie in jede der Einheiten bei 
Verwendung von Wechselspannung durch eine kapazi- 
tive Kopplung der Versorgungselektrode uber eine 
eleklrisch isolierende Schicht zu den das Plasma erzeu- 
genden Elektroden uberlragbar ist 

6, Verfahren zur Herstellung einer der genannten Vor- 
richtungen nach einem der Anspruche 1 bis 4, wobei 
die die Plasmen crzcugcndcn Elektroden mittcls Mi- 
kro- Oder Nanostrukturtechnik hergestellt werden, da- 
durch gekennzeichnet, daB mittels mehrlagiger Elek- 
trodenbeschichtungstechnik die Mikroschalter in die 
Einheiten integriert werden. 

7. Verwendung einer der Vorrichtungen nach einem 
der Anspriiche 1 bis 5 zur definierten Erzeugung eines 
(lacheninaBig oder voluineniiiaBig ausgedehnlen Plas- 
mas. 



Hierzu 4 Seite(n) Zeichnungen 



Patenianspruche 40 

1 . Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas bei Um- 
gebungstemperaturen, wobei zur Erzeugung des Plas- 
mas Elektroden vorgesehen sind, die an ihrer Oberseite 
scharfe Kanten aufweisen, wobei sich die Elektroden 45 
paarweise gegeniiber stehen und wobei durch Anlegen 
einer Spannung an die Elektroden ein Plasma erzeug- 
bar ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Elektroden 
derart in einzelne Einheiten unterteilt sind, daB infoige 
der Unlerteilung in die einzelnen Einheiten bei einer 50 
Ansteuerung der Elektroden mehrere kleine Mikro- 
plasmen entstehen, wobei diese zu Rachen bzw. Volu- 
mina zusammengesetzl werden, und daB die Einkopp- 
lung der elektrischen Energie in jede der Einheiten uber 
unabhangige Mikroschalter erfolgt. 55 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikroschalter durch einen statischen 
ohmschen Widerstand gebildet werden. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mikroschalter durch ein dynamisches 60 
Element gebildet werden. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Einspeisung elektrischer Ener- 
gie in die einzelnen Einheiten mittels niederohmiger, in 
die einzelnen Einheiten intcgricrtcr Vcrsorgungsclck- 65 
u-oden iiber Mikroschalter erfolgt. 

5. Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas bei Um- 
gebungstemperaturen, wobei zur Erzeugung des Plas- 
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